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NOVELTY - Blow hole (14a) is provided for injection of fuel by 
movement of valve rod. A skirt portion (la) of 5-10 mm diameter, is 
provided to blow hole. Height L' in mm of skirt portion, distance (d) 
to the hole edge in blow hole and maximum mist external angle (theta) 
are related by 0.5at mostLat mostddividetan(theta) and 1 .3at mostdat 
mostDdivide2 where D is the internal diameter of injection valve 
housing. 

USE - For engine in vehicle. 

ADVANTAGE - Improves starting of engine at low temperature by 
preventing effectively the reduction in the injection quantity because 
of freezing of blow hole, as skirt portion of suitable dimension is 
provided. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows partial cross section 
of fuel injection valve. 
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(54) Bezeichnung: Kraftstoffinjektor 

(57) Hauptanspruch: Kraftstoffinjektor, enthaltend: 
eine Dusenoffnung (13a), 

ein Ventilglied (23), das die Dusenoffnung (1 3a ) intermittie- 
rend bffnen und schliessen kann, 

eine Lochplatte (14), die stromabwarts der Dusenoffnung 
(13a) angeordnet ist und mehrere Dusenlocher (14a) auf- 
weist, und 

einen Kragenbereich (1a), der benachbart zur Lochplatte 
(14) so angeordnet ist, dass erdie Dusenlocher (14a) um- 
gibt, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftstoffinjektor den 
folgenden Bedingungen genugt: 

0,5 mm £ H £ d/tan9 und 

1,3mm<sd2SD/2und 

5 mm ^ 10mm 

wobei 

H die Hone des Kragenbereiches (1a), 
d der Abstand zwischen einer inneren Umfangsflache des 
Kragenbereiches (1a) und einer aufieren Kante des dem 
Kragenbereich (1a) nachstliegenden Dusenloches (14a), 
D der Innendurchmesser des Kragenbereiches (1a) und 
9 der maximale Ausbreitungswinkel des von den Dusenlo- 
chem (14a) abgegebenen Kraftstoffes ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung beziehtsich auf Kraftstoffinjek- 
toren und genauer auf Kraftstoffinjektoren zum Ein- 
spritzen von Kraftstoff in Fahrzeugbrennkraftmaschi- 
nen. 

Stand der Technik 

[0002] Ein Beispiel eines bekannten Kraftstoffinjek- 
tors zum Einspritzen von Kraftstoff in eine Fahrzeug- 
brennkraftmaschine ist in den japanischen Offenle- 
gungsschriften 8-200188 A, 8-218973 A und 9-14090 
A beschrieben. Derartige Kraftstoffinjektoren umfas- 
sen primar einen Injektorkorper mit einem insgesamt 
zylindrischen Korper, eine kreisformige Dusenoff- 
nung, einen Ventilsitz und ein bewegliches Element. 
Der aus der Dusenoffnung abgegebene Kraftstoff 
wird als Ergebnis des Durchtritts durch das Kugel- 
ventil und die Dusenoffnung in Teilchen zerteilt (oder 
atomisiert). 

[0003] Auf der strdmungsabwartigen Seite der Du- 
senoffnung des Ventilsitzes ist eine aus Edelstahl be- 
stehende Lochplatte angebracht und an der Obersei- 
te des Ventilsitzes befestigt. Die Lochplatte hat kreis- 
formige Dusenlocher fur eine weitere Atomisierung 
der Kraftstoffteilchen, die aus der Dusenoffnung ab- 
gegeben werden. Das heiftt, der Durchtritt der Kraft- 
stoffteilchen durch die kreisformigen Dusenlocher 
vermindert die Abmessungen der von der Dusenoff- 
nung abgegebenen Kraftstoffteilchen. Fur Zwecke 
der vorliegenden Beschreibung wird der Kraftstoff, 
der von der Dusenoffnung abgegeben wird, als 
..Kraftstoffteilchen" bezeichnet, und der aus den Du- 
senlochern abgegebene Kraftstoff wird als ..atomi- 
sierter Kraftstoff 1 ' bezeichnet, wobei die Bezeichnung 
"atomisierter Kraftstoff" Kraftstoffteilchen bezeichnen 
soil, die kleinersind als die ..Kraftstoffteilchen". 

[0004] Es ist bekannt, dass der Verbrennungswir- 
kungsgrad einer Brennkraftmaschine durch weitere 
Atomisierung der Kraftstoffteilchen verbessert wer- 
den kann, die aus den Dusenoffnungen eines Kraftst- 
offinjektors abgegeben werden. Daher sind bei dem 
bekannten Kraftstoffinjektor ein bis vier Dusenlocher 
in der Lochplatte vorgesehen und der Durchmesser 
jedes Dusenloches wird durch auf der erforderlichen 
Kraftstoffstromung basierende Berechnungen be- 
stimmt. Die Dusenlocher sind relativ zur Mittelachse 
der Lochplatte geneigt, so dass die Dusenlocher ab- 
warts und weg von der Mittelachse der Dusenplatte 
gerichtet sind. Der Bereich des beweglichen Ele- 
ments, der zur Dusenplatte zeigt, hat eine flache bzw. 
ebene Oberflache. 

[0005] Wie in der japanischen Offenlegungsschrift 
2-55869 A beschrieben, kann urn die Dusenlocher 
ein Kragenbereich angeordnet werden, der die Wir- 
kung der Ansaugluftstromung in die Maschine redu- 


zieren kann. Bei bekannten Kraftstoffinjektoren kann 
jedoch das in der Ansaugluft enthaltene Wasser am 
Kragenbereich kondensieren. Falls Wasser am Kra- 
genbereich haftet, kann es bei niedrigen Umge- 
bungstemperaturen gefrieren. Falls sich der Bereich 
des gefrorenen Wassers ausdehnt und die Dusenlo- 
cher abdeckt, sind diese selbstverstandlich blockiert. 
Damit wird der Kraftstofffluss zur Maschine verringert 
oder moglicherweise vollstandig blockiert. Unter die- 
sen Umstanden ist es schwierig oder sogar unmog- 
lich die Maschine zu starten. 

[0006] Die japanische Offenlegungsschrift 
6-101598 A beschreibt einen Kraftstoffinjektor des- 
sen Ausbildung darauf abzielt, das Einfrierproblem 
zu uberwinden. Urn zu verhindern, dass Eis die Ein- 
spritzdusenlocher blockiert, ist der bekannte Kraftst- 
offinjektor entsprechend der folgenden Bedingung 
aufgebaut: 

tan9x<(d1 -d2)/(H1 -H2), 

wobei H1 , H2, d1 , d2 und 9 x in Fig. 28 (einer Schnit- 
tansicht des Kraftstoffdusenabschnittes) definiert 
sind. Im speziellen stellt H1 die Hohe des Kragenbe- 
reiches 101a dar, H2 die Hohe der Lochplatte mit den 
Dusenlochern 114a, d1 den Abstand von der Mitte 
der LOchplatte zur inneren Umfangsflache des Kra- 
genbereiches 101a, d2 den Abstand von der Mitte 
des Dusenloches 114a zur aufieren Kante des Du- 
senloches 114a, 8 x den Befestigungswinkel des 
Kraftstoffinjektors zur vertikalen Linie PL. 

[0007] Es wurden zahlreiche Versuche bei Kraftst- 
offinjektoren durchgefuhrt, die gemafl der japani- 
schen Offenlegungsschrift 6-101598 A aufgebaut 
waren. Im einzelnen wurden die Kraftstoffinjektoren 
so gestaltet, dass sie der Bedingung: tan 8 x < (d1 - 
d2)/(H1 - H2) genugten. Ferner lag der Innendurch- 
messer D des Kragenbereiches 101a zwischen 5 und 
10 mm. Als Ergebnis der bei niedrigen Umgebungs- 
temperaturen durchgefuhrten Versuche wurde fest- 
gestellt, dass der Kraftstofffluss vermindert oder voll- 
standig durch eisbedeckte Dusenlocher blockiert 
wurde, selbst wenn der Kraftstoffinjektor so ausge- 
staltet wurde, dass er der Bedingung: tan 9 x < (d1 - 
d2)/(H1 - H2) genugte, wie es durch die japanische 
Offenlegungsschrift 6-101598 A gelehrt wird. Damit 
wurde festgestellt, dass diese Bedingung kein Min- 
desterfordernis darstellt urn zu verhindern, dass die 
Dusenlocher bei niedrigen Umgebungstemperaturen 
durch Eis blockiert werden. 

[0008] Es wurden deshalb weitere Experimente mit 
Kraftstoffinjektoren mit einem Innendurchmesser D 
des Kragenbereiches zwischen 5 und 10 mm durch- 
gefuhrt und die Erfinder entdeckten effektivere Bedin- 
gungen, urn zu verhindern, dass der Kraftstofffluss 
durch den Injektor, durch im Kragenbereich gebilde- 
tes Eis, herabgesetzt oder blockiert wird. 
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[0009] Im Oberbegriff des neuen Anspruchs 1 wird 
von der DE 196 36 396 A1 ausgegangen. Der dort 
beschriebene Kraftstoffinjektor weist eine Lochplatte 
mit mindestens zehn Abspritzlochern auf, deren Ach- 
sen unter einem Winkel zur Ventillangsachse verlau- 
fen. Vorteilhaft hat nur ein einziges zentrales Loch 
eine parallel zur Ventillangsachse gerichtete Achse 
und sind die Achsen der anderen Locher derart zur 
Ventillangsachse geneigt, dass sie in stromabwarti- 
ger Richtung divergieren. Die Neigungswinkel neh- 
men somit mit zunehmenden Abstand von der Ventil- 
langsachse zu und liegen beispielsweise zwischen 
10° und 30°. Mit der Lochplatte soil bei dem Kraftst- 
offinjektor gemafc DE 196 36 396 A1 die Zerstaubung 
des Kraftstoffes verbessert werden. 

[001 0] Die DE 1 97 24 075 A1 beschreibt ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer Lochplatte fur ein Einspritz- 
ventil und eine Lochplatte. Die Lochplatte ist bei- 
spielsweise aus zwei bis funf Folienstreifen von je- 
weils 0,05 bis 0,3 mm Dicke hergestellt. 

[0011] Die DE 198 27 219 A1 beschreibt ein Kraft- 
stoffeinspritzventil mit einer Lochplatte, deren Locher 
langs konzentrischer Kreise derart angeordnet sind, 
dass ihre Achsen divergieren. 

[0012] Die DE 199 54 102 A1 beschreibt einen 
Kraftstoffinjektor, bei dem auf der stromungsabwarti- 
gen Seite einer Dtisenoffnung eine Lochplatte mit 
zwischen etwa 8 bis 18 kreisformigen Dusenlochern 
angeordnet ist. Stromungsaufwartsseitige Offnungen 
der auf der Lochplatte angeordneten Dusenlocher 
konnen auf einer Mehrzahl von Kreisen verteilt wer- 
den. Die Dicke t der Lochplatte und Durchmesser 0d 
der Dusenlocher sind derart bemessen, dass gilt: 
0,53 £ t/0d £ 0,82. Ein kurzester Abstand L zwischen 
den stromungsaufwartsseitigen Offnungen der Du- 
senlocher und ein Durchmesser 0d der Dusenlocher 
sind derart bemessen, dass gilt: L £ 0d. 

Aufgabenstellung 

[0013] DerErfindung liegtdie Aufgabezugrunde, ei- 
nen gattungsgemafien Kraftstoffinjektor insbesonde- 
re dahingehend zu verbessern, dass die Bildung von 
Eis verhindert wird, das den Kraftstofffluss durch den 
Injektor vermindern odersogar blockieren kann. 

[0014] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

[0015] Die Unteranspruche sind auf vorteilhafte 
Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemaften Kraftstoffinjektors gerichtet. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0016] Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der vorliegenden Erfindung werden nach Lesen der 


folgenden detaillierten Beschreibung zusammen mit 
den Zeichnungen und den Anspriichen in einfacher 
Weise verstandlich. 

[0017] In den Zeichnungen stellen dar: 

[0018] Fig. 1 eine Schnittansicht einer ersten Aus- 
fuhrungsform eines Kraftstoffinjektors; 

[0019] Fig. 2 eine Schnittansicht des Kraftstoffdu- 
senbereiches der ersten Ausfiihrungsform; 

[0020] Fig, 3 eine Ruckansicht eines aulieren, ei- 
nen Magnetpfad bildenden Bauteils der ersten Aus- 
fuhrungsform; 

[0021] Fig. 4 eine Aufsicht auf das einen aufceren 
Magnetpfad bildende Bauteil der ersten Ausfuh- 
rungsform; 

[0022] Fig. 5 einen Schnitt langs der Linie V-V in 
Fkl3; 

[0023] Fig. 6 eine Seitenansicht eines beweglichen 
Elements der ersten Ausfuhrungsform; 

[0024] Fig. 7 einen Schnitt langs der Linie Vll-VII 
der Fig. 6 : 

[0025] Fig. 8 einen Schnitt langs der Linie VIII-VIII in 
Fig. 7 : 

[0026] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer 
Ventilsitzbaugruppe; 

[0027] Fig. 10 eine teilweise Stirnansicht einer 
Lochplatte der ersten Ausfuhrungsform, gesehen von 
deren stromungsaufwartiger Seite; 

[0028] Fig. 11 einen Schnitt langs der Linie XI-XI in 
Fia. 10 : 

[0029] Fig. 12 eine teilweise Stirnansicht der Loch- 
platte der ersten Ausfuhrungsform, gesehen von de- 
ren stromungsaufwartiger Seite; 

[0030] Fig. 13 eine Schnittansicht des vorderen En- 
des eines beweglichen Elements und von dem be- 
weglichen Element nahen Teilen der ersten Ausfuh- 
rungsform; 

[0031] Fig. 14 eine Kurve zur Erlauterung der Be- 
ziehung zwischen dem Verhaltnis (t/0d) der Dicke t 
der Lochplatte zu dem Durchmesser 0d der Dusen- 
locher und derTeilchengrofie des atomisierten Kraft- 
stoffes; 

[0032] Fig. 15 eine Kurve zur Darstellung der Bezie- 
hung zwischen der Anzahl der Dusenlocher und der 
Teilchengrolie des atomisierten Kraftstoffes; 
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[0033] Fig. 16 eine erlauternde Ansicht, die den 
Zielpunkt des eingespritzten Kraftstoffes bei einer 
zweiten Ausfuhrungsform zeigt; 

[0034] Fig. 17 eine teilweise Stirnansicht der Loch- 
platte der zweiten Ausfuhrungsform, gesehen von 
der stromungsabwartigen Seite; 

[0035] Fig. 18 eine teilweise Stirnansicht der Loch- 
platte einer dritten Ausfuhrungsform, gesehen von 
derstrdmungsaufwartigen Seite; 

[0036] Fig. 19 eine Schnittansicht des Kraftstoffdu- 
senbereiches einer vierten Ausfuhrungsform, zur bei- 
spielhaften Erlauterung der Erfindung; 

[0037] Fig. 20 eine Stirnansicht des Kopfes des 
Kraftstoffdusenbereiches von Fig. 19 : 

[0038] Fla. 21 eine Ansicht zur Erlauterung des ma- 
ximalen Ausbreitungswinkels des Kraftstoffes der 
von den Dusenlochern abgegeben wird; 

[0039] Fig. 22 eine Seitenansicht eines Kraftstoffin- 
jektors der in senkrechter Position und in einer ge- 
genuberder senkrechten Position geneigten Position 
befestigt ist; 

[0040] Fig. 23 eine Ansicht, die den Kraftstoffdu- 
senbereich von Fig. 2 mit eisbedeckten Dusenlo- 
chern darstellt; 

[0041] Fig. 24 eine Schnittansicht des Kraftstoffdu- 
senbereiches eines Vergleichsbeispiels; 

[0042] Fig. 25 eine Ansicht, die den Kraftstoffdu- 
senbereich von Fig. 24 mit eisbedeckten Dusenlo- 
chern zeigt; 

[0043] Fig. 26 eine Kurve, die die Beziehung zwi- 
schen der Hohe H des Kragenbereiches und der 
Durchflussrate des abgegebenen Kraftstoffes dar- 
stellt; 

[0044] Fig. 27 eine Kurve, die die Beziehung zwi- 
schen dem Abstand d zwischen der auftersten Kante 
der inneren Umfangsflache des Kragenbereiches 
und der Kante des nachstliegenden Dusenloches be- 
zuglich der Durchflussrate des ausgegebenen Kraft- 
stoffes darstellt; und 

[0045] Fig. 28 eine Schnittansicht eines Kraftstoff- 
dusenbereiches eines bekannten Injektors. 

[0046] Ein Kraftstoffinjektor kann einen Korper mit 
einer Kraftstoffstrahl- bzw. -dusenoffnung, ein be- 
wegliches Element bzw. Ventilglied, das die Dusen- 
offnung offnet und schliefit, und eine Lochplatte ent- 
halten, die auf der stromungsabwartigen Seite der 
Dusenoffnung angeordnet ist. In der Lochplatte sind 


Dusenlocher vorgesehen und es wird Kraftstoff abge- 
geben, abhangig von der Offnungs- und SchlieGbe- 
wegung des beweglichen Elementes bzw. Ventils. 
Ein Kragenbereich kann urn die Dusenlocher vorge- 
sehen sein. Vorzugsweise ist die Hohe H des Kra- 
genbereiches grofier als etwa 0,5 mm. 

[0047] Zwischen der inneren Umfangsflache des 
Kragenbereiches und der Kante des nachstliegenden 
Dusenloches kann ein Abstand d definiert werden. In 
diesem Fall genugt der maximale Ausbreitungswin- 
kel 8 fur den Kraftstoff, der aus dem den Kragenbe- 
reich nachstliegenden Dusenloch austritt, vorzugs- 
weise der Bedingung: 

H < d/tan G. 

[0048] Der Abstand d ist vorzugsweise grofter als 
Oder gleich etwa 1,3 mm. Der Innendurchmesser D 
des Kragenbereiches liegt vorzugsweise bei etwa 5 
bis 10 mm. Gunstiger ist es, wenn d £ etwa D/2 (bzw. 
0.5D) ist. 

[0049] In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungs- 
form sind zwischen etwa 8 und 1 8 Dusenlocher in der 
Lochplatte ausgebildet. Die Dicke t der Lochplatte 
und der Durchmesser 0d der Dusenlocher konnen 
vorzugsweise derart gewahlt sein, dass ein Verhalt- 
nis von etwa 0,53 t/0d 0,82 erfullt ist. 

[0050] Das bewegliche Element kann eine flache 
Oberflache mit einem Durchmesser 0D aufweisen, 
die in einem Bereich des beweglichen Elements aus- 
gebildet ist. Die flache Oberflache kann die Lochplat- 
te intermittierend beruhren, urn die Dusenoffnung zu 
offnen und zu schliefcen. Bei einer solchen Ausfuh- 
rungsform konnen die Dusenlocher innerhalb eines 
Kreises des Durchmessers 0D in der Lochplatte aus- 
gebildet sein, der die flache Oberflache intermittie- 
rend beruhrt. Die Dusenlocher konnen auch langs je- 
weiliger geneigter Achsen ausgebildet sein, die be- 
zuglich der Mittelachse der Lochplatte geneigt sind, 
so dass die Dusenlocher abwarts und weg von der 
Mittelachse der Lochplatte gerichtet sind. Welter kon- 
nen die geneigten Achsen der Dusenlocher derart 
definiert sein, dass sie sich nicht gegenseitig storen. 
Die Dusenlocher konnen auch langs jeweiliger Ach- 
sen ausgebildet sein, die sich auf einen Kopfbereich 
eines Einlassventils erstrecken. 

[0051] Stromungsaufwartsseitige Offnungen der 
Dusenlocher konnen auf einer Mehrzahl von Kreisen 
angeordnet oder verteilt werden . Weiter kann der kur- 
zeste Abstand L zwischen den stromungsaufwarts- 
seitigen Offnungen der Dusenlocher kleiner als der 
Durchmesser 0d der Dusenlocher sein. 

[0052] Zusatzlich oder alternativ kann der Kraftst- 
offinjektor einen Korper mit einer Kraftstoffdusenoff- 
nung, ein bewegliches Element, das die Dusenoff- 
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nung intermittierend beruhrt, urn sie zu offnen und zu 
schliefcen, und eine an der stromungsabwartigen 
Seite der Dusenoffnung angeordnete Lochplatte auf- 
weisen, in welcher Lochplatte eine Mehrzahl von Du- 
senlochern ausgebildet ist. Das bewegliche Element 
kann eine flache Oberflache mit einem Durchmesser 
0D aufweisen, der in einem Bereich des bewegli- 
chen Elements ausgebildet ist, der die Lochplatte in- 
termittierend beruhrt. Die Dusenlocher konnen inner- 
halb eines Kreises mit einem Durchmesser 0D in der 
Lochplatte angeordnet sein, der die flache Oberfla- 
che intermittierend beruhrt, und konnen langs jeweili- 
ger geneigter Achsen ausgebildet sein, die relativ zu 
der Mittelachse der Lochplatte geneigt sind, so dass 
die Dusenlocher abwarts und weg von der Mittelach- 
se der Lochplatte gerichtet sind. Weiter konnen die 
geneigten Achsen der Dusenlocher derart definiert 
sein, dass sie sich nicht gegenseitig storen. 

[0053] Die Kraftstoffd use noff nung und das bewegli- 
che Element konnen jedwelcher Bauart sein, die fur 
einen Kraftstoffinjektor geeignet ist, und die im Fol- 
genden beschriebene Konstruktion ist bezuglich der 
Typen von Bauarten nicht limitierend, die den Vor- 
gang der Abgabe von Kraftstoff aus dem Injektorkor- 
per durchfiihren konnen. Die Kraftstoffdusenoffnung 
und das bewegliche Element der vorliegenden Erfin- 
dung sind mit der Absicht geschaffen, eine Vorrich- 
tung zur Abgabe von Kraftstoff und zum Atomisieren 
des Kraftstoffes zu schaffen. Jegliche Bauart, die die- 
se Funktion ausfuhren kann, ist zur Verwendung mit 
der vorliegenden Lehre geeignet. Die Lochplatte der 
vorliegenden Lehre atomisiert die Kraftstoffteilchen 
dann weiter. Verschiedene Designs bzw. Konstruktio- 
nen der Lochplatte konnen getrennt oder zusammen 
verwendet werden, je nach Wunsch des Designers. 

[0054] Somit kann jedes der zusatzlichen Merkmale 
und der Verfahrensschritte, die vorstehend oder 
nachfolgend beschrieben sind, getrennt oder in Kom- 
bination mit anderen Merkmalen und Verfahrens- 
schritten verwendet werden, urn verbesserte Kraftst- 
offinjektoren und Verfahren zum Konstruieren und 
Verwenden solcher Kraftstoffinjektoren zu schaffen. 
Representative Beispiele der Erfindung, die viele die- 
ser zusatzlichen Merkmale und Verfahrensschritte in 
Verbindung verwenden, werden im Folgenden unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen im 
Detail beschrieben. Die detaillierte Beschreibung 
dient lediglich dazu, einem Fachmann weitere Details 
zur Ausfuhrung bevorzugter Aspekte der vorliegen- 
den Lehre zu lehren, wobei nicht beabsichtigt ist, den 
Umfang der Erfindung zu beschranken. Nur die Pa- 
tentanspruche definieren den Umfang der bean- 
spruchten Erfindung. Daher konnen Kombinationen 
von Merkmalen und Schritten, die in der folgenden 
detaillierten Beschreibung beschrieben sind, nicht 
notwendig sein, urn die Erfindung in ihrem breitesten 
Sinne auszufuhren und werden nur deshalb erlautert, 
urn einige representative Beispiele der Erfindung ge- 


nau zu beschreiben. 

[0055] Ein erstes Beispiel eines Kraftstoffinjektors 
wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Fig. 1 
bis Fig. 14 erlautert. Fig. 1 ist eine Schnittansicht des 
Kraftstoffinjektors bzw. der Kraftstoffeinspritzduse, 
wobei Kraftstoff von rechts nach links in der Zeich- 
nung stromt. In der nachfolgenden Beschreibung 
wird die rechte Seite der Fig. 1 als „Hinter-„ oder 
n str6mungsaufwartige M Seite bezeichnet und die linke 
Seite wird als die „Vorder-" oder „str6mungsabwarti- 
ge" Seite bezeichnet. 

[0056] Der Kraftstoffinjektor der Fig. 1 kann einen 
Injektorkorpermit einem Korper 1, einem Ventilsitz 13 
und einem beweglichen Element 20 aufweisen. Der 
Ventilsitz 13 kann eine Dusenoffnung 13a aufweisen 
und ist vorzugsweise in den Korper 1 eingesetzt. Die 
Dusenoffnung 13a des Ventilsitzes 13 kann mittels ei- 
nes Ventilgliedes bzw, einer Ventilkugel 23 geoffnet 
und geschlossen werden, die an dem beweglichen 
Element 20 angebracht ist, das innerhalb des Ventil- 
sitzes 13 axial beweglich ist. Eine Lochplatte 14 ist 
vorzugsweise an der stromungsabwartigen Seite des 
Ventilsitzes 13 angeordnet. Die Lochplatte 14 kann 
Dusenlocher 14a fur eine weitere bzw. zusatzliche 
Atomisierung von Kraftstoffteilchen aufweisen, die 
aus der Dusenoffnung 13a abgegeben werden. Bei 
der vorliegenden Ausfuhrungsform wird der Injektor- 
korper mit der Lochplatte 14 Kraftstoffinjektor ge- 
nannt. 

[0057] Die Konstruktion des Kraftstoffinjektors der 
ersten Ausfuhrungsform wird im. Folgenden genauer 
erlautert. Der Korper 1 enthalt vorzugsweise ferroma- 
gnetisches Material und hat eine insgesamt zylindri- 
sche Gestalt. Ein Ring 2 enthalt vorzugsweise nicht- 
magnetisches Material und hat eine insgesamt kurze 
zylindrische Gestalt. Ein vorderer Bereich des Rings 

2 kann mit Preftsitz in den hinteren Endbereich des 
Korpers 1 eingesetzt und mit dem Korper 1 ver- 
schweifit sein. Ein vorderes Ende eines hohlen, 
schaftartigen Kerns 3 kann ebenfalls ein ferromagne- 
tisches Material enthalten und kann auf den hinteren 
Endbereich des Rings 2 mit Presssitz aufgebracht 
sein und mit dem Ring 2 verschweifit sein. Der Kern 

3 hat einen radial auswarts vorstehenden Flansch 3a, 
der insgesamt in dessen mittlerem Bereich bezuglich 
dessen axialer Richtung ausgebildet ist. Der Kern 3 
kann weiter einen erhobenen Bereich 3b aufweisen, 
der hinter dem Flansch 3a angeordnet ist. Der Au- 
fiendurchmesser des Kerns 3 an den erhobenen Be- 
reich 3b kann etwas grdfcer sein als der an dem Be- 
reich hinter dem angehobenen Bereich 3b. 

[0058] Ein Spulenkorper 4 aus elektrisch isolieren- 
dem Material, beispielsweise Kunstharz, kann urn 
eine Verbindung zwischen dem Ring 2 und dem Kern 
3 angeordnet sein. Urn den Spulenkorper 4 kann eine 
Solenoid- bzw. Magnetspule 6 gewickelt sein. Der 
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Spulenkorper 4 kann an seinem hinteren Ende einen 
Anschlussmontagebereich 4a aufweisen und ein An- 
schlussende eines Anschlusses 5 kann in den An- 
schlussmontagebereich 4a eingepresst sein. Vor- 
zugsweise ist das Anschlussende 5a des Anschlus- 
ses 5 elektrisch mit der Magnetspule 6 verbunden. 

[0059] Der aufiere Umfangsbereich der Magnetspu- 
le 6 kann teilweise von einem, einen auReren Mag- 
netpfad bildenden Bauteil 7 umgeben sein, und 
Fig. 3 zeigt eine Ruckansicht eines representatives 
einen auBeren Magnetpfad bildenden Bauteils 7. 
Fig. 4 ist eine Aufsicht auf das representative, einen 
aufceren Magnetpfad bildende Bauteil, und Fla. 5 ist 
die Ansicht eines Schnittes langs der Linie V-V in 
Fig. 3 . Das einen aufceren Magnetpfad bildende 
Bauteil 7 kann insgesamt elliptischen (ovalen) Quer- 
schnitt aufweisen und kann eine Endplatte 7b und ein 
Paar Verlangerungsstucke 7a enthalten. Die Endplat- 
te 7b kann ein in der Mitte angeordnetes, kreisformi- 
ges Montageloch 8 enthalten. Das Paar von Verlan- 
gerungsstucken 7a kann sich von dem oberen und 
unteren Rand der Endplatte 7b vorwarts erstrecken 
und einen bogenformigen Querschnitt haben. Der 
Durchmesser des Montageloches 8 ist vorzugsweise 
etwas kleiner als der Aufcendurchmesser des erho- 
benen Bereiches 3b des Kerns 3. Das einen aufleren 
Magnetpfad bildende Bauteil 7 kann beispielsweise 
durch Tiefziehen eines einzigen Teils aus ferromag- 
netischem Metallblech hergestellt sein. Das Monta- 
geloch 8 kann beispielsweise durch Stanzen ausge- 
bildet sein. 

[0060] Das hintere Ende des Kerns 3 kann in das 
Montageloch 8 eingesetzt sein und der erhobene Be- 
reich 3b des Kerns 3 kann mit Presssitz in das Mon- 
tageloch 8 eingebracht sein, bis die Endplatte 7b den 
Flansch 3a des Kerns in axialer Richtung beruhrt. Im 
Ergebnis ist das den aufieren Magnetpfad bildende 
Bauteil 7 positioniert und an dem Kern 3 angebracht. 
Weiter konnen die vorderen Enden der Verlange- 
rungsstucke 7a des den aufceren Magnetpfad bilden- 
den Bauteils 7 mit dem hinteren Ende des Korpers 1 
beispielsweise durch Schweiften verbunden werden. 

[0061] Wie in Fig. 1 dargestellt, kann ein Kunst- 
harz-Formteil einen Umfangsbereich umgeben, der 
sich von von dem hinterhalftigen Bereich des Korpers 
1 zum hinteren Ende des Kerns 3 erstreckt und urn 
den Anschluss 5 kann durch Kunststoffformung eine 
Buchse bzw. ein Anschlussbauteil 9 ausgebildet wer- 
den. Das Anschlussbauteil 9 ist vorteilhafterweise mit 
einem Stromversorgungsanschlussbauteil einer 
elektronischen Steuereinheit (nicht dargestellt) ver- 
bunden. Die elektronische Steuereinheit steuert auf 
diese Weise die Stromversorgung der Magnetspule 
6. 

[0062] Ein beispielhaftes bewegliches Element 20, 
das im Folgenden genauer erlautert wird, ist in die 


Verbindung des Korpers 1 mit dem Ring 2 axial ver- 
schiebbar eingesetzt. Fia. 6 ist eine Seitenansicht ei- 
nes solchen beweglichen Elements 20, Fig. 7 ist ein 
Schnitt langs der Linie VI l-VII der Fig. 6 und Fig. 8 ist 
ein Schnitt langs der Linie VIII-VIII in Fig. 7 . Das be- 
wegliche Element 20 kann beispielsweise einen An- 
ker 22 und eine Ventilkugel 23 enthalten. Der Anker 
22 kann ferromagnetisches Material enthalten und 
eine hohlschaftartige Gestalt aufweisen. Die Ventil- 
kugel 23 kann an dem Anker 22 angebracht sein, urn 
die vordere Endoffnung des Ankers 22 zu verschlie- 
fien. Ein Paar von Lochern 22a kann in der Seiten- 
wand des Ankers 22 neben dessen Vorderende aus- 
gebildet sein. Der hohle Bereich des Ankers 22 und 
die Locher 22a bilden vorzugsweise einen Kraftstoff- 
durchlass 24 (Fia. 8 1 im Anker 22. Der Anker 22 kann 
einen integral ausgebildeten zylindrischen Bereich 
22A mit grofcerem Durchmesser an dem hinteren 
Ende des zylindrischen Bereiches 22A aulweisen. 
Weiter kann der Anker 22, wie in Fig. 8 dargestellt, 
eine abgestufte Oberflache 25 aufweisen, die inner- 
halb seiner inneren Umfangsflache an der Verbin- 
dung des zylindrischen Bereiches 22A mit grofierem 
Durchmesser und dem vorderen zylindrischen Be- 
reich mit kleinerem Durchmesser (nicht beziffert) 
ausgebildet ist. 

[0063] Der Anker 22 ist vorzugsweise einteilig und 
kann beispielsweise durch Metallspritzformen herge- 
stellt sein. Metallspritzformen ist wohlbekannt und 
enthalt typischerweise die Schritte Kneten, Formen, 
flussiges Entfetten und Sintern. Die Knetstufe um- 
fasst normalerweise das Kneten bzw. Vermischen 
von feinem Metallpulver mit einem Binder. Der Form- 
schritt enthalt normalerweise das Formen bzw. Sprit- 
zen des gekneteten Materials mit einer Spritzguss- 
maschine. Der Flussigkeitsentfettungsschritt umfasst 
gewohnlich das Entfernen des Binders aus dem 
spritzgeformten Produkt unter Verwendung eines Ld- 
sungsmittels in einem Entfettungsofen. Schliefilich 
umfasst der Sinterschritt normalerweise das Sintern 
des entfetteten, geformten Produktes in einem Sin- 
terofen. Ein ferromagnetisches Material, wie bei- 
spielsweise elektromagnetisches SUS oder Permal- 
loy, konnen als metallisches Material verwendet wer- 
den. 

[0064] Das bewegliche Element 20 kann in dem 
Korper 1 , wie in Fig. 1 dargestellt, eingesetzt werden. 
Genauer kann der Bereich 22A mit vergrofiertem 
Durchmesser des Ankers 22 verschiebbar in den 
Korper 1 und den Ring 2 eingesetzt werden. Der Ein- 
satz 22 wird vom Kern 3 durch Magnetkraft angezo- 
gen, die erzeugt wird, wenn die Magnetspule 6 mit 
Energie beaufschlagt wird. 

[0065] Eine Ventilsitzbaugruppe Vs kann in den vor- 
deren Endbereich des Korpers 1 eingesetzt werden. 
Ein Querschnitt einer beispielsweisen Kraftstoffdu- 
sensektion einschlieftlich der Ventilsitzbaugruppe Vs 
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istteilweise in Fig. 2 qezeiqt. Die Ventilsitzbaugruppe 
Vs kann den Ventilsitz 13, die Lochplatte 14 und ei- 
nen Plattenhalter 30 enthalten. Der Ventilsitz 13 hat 
vorzugsweise insgesamt zylindrische Gestalt mit ei- 
nem Boden und hat wenigstens eine Dusenoffnung 
13a, die an der vorderen End- bzw. Stirnseite des 
Ventilsitzes 13 ausgebildet ist. Kraftstoff wird aus 
dem Injektorkorper 1 durch die Ventilsitzbaugruppe 
Vs hindurch abgegeben. 

[0066] Die Lochplatte 14 enthalt vorzugsweise eine 
kreisformige Platte aus Edelstahl und kann an der 
vorderen Stirnflache bzw. -seite des Ventilsitzes 13 
(an dessen stromungsabwartiger Seite) angeordnet 
sein. Die Lochplatte 14 hat vorzugsweise kreisformi- 
ge Dusenlocher 14a, die in dem zentralen Bereich 
der Lochplatte 14 ausgebildet sind und mit der Du- 
senoffnung 13a des Ventilsitzes 13 in Verbindung 
stehen, urn von der Dusenoffnung 13a abgegebenen 
Kraftstoff zu atomisieren. Die Dusenlocher 14a wer- 
den weiter unten genauer erlautert. Der Umfang der 
Lochplatte 14 ist vorzugsweise nach hinten gebogen, 
wodurch ein ringformiger Pass- bzw. Anschlussbe- 
reich 14b gebildet ist, der auf das Vorderende des 
Ventilsitzes 13 aufgeschoben bzw. aufgesetzt ist. Die 
beispielhafte Ventilsitzbaugruppe Vs ist in Fla. 9 per- 
spektivisch dargestellt, bevor sie in den Korper 1 ein- 
gebaut ist. 

[0067] Wie in Fig. 2 dargestellt, kann der Plattenhal- 
ter 30 eine Ringplatte aus Edelstahl enthalten und ist 
vorzugsweise am Umfang der vorderen Stirnseite der 
Lochplatte 14 angeordnet. Der Umfang des Platten- 
halters 30 ist vorzugsweise nach vorne uber einen 
gebogenen Bereich 30a mit L-formigem Querschnitt 
abgebogen, wodurch ein ringformiger Montagebe- 
reich 30b gebildet ist. Der innere Umfang des Piat- 
tenhalters 30 kann mit dem Ventilsitz 13 (an 
Schweilistellen 12) durch die Lochplatte 14 hindurch 
mittels Laser verschweiftt werden, die vorzugsweise 
zwischen dem Plattenhalter 30 und dem Ventilsitz 13 
angeordnet ist. 

[0068] Nach ihrem Zusammenbau kann die Ventil- 
sitzbaugruppe Vs in den vorderen Endbereich des 
Korpers 1 eingesetzt werden. Der Montagebereich 
30b des Plattenhalters 30 kann mit der inneren Um- 
fangsflache des Korpers 1 (an Schweiftstellen 15) la- 
sergeschweilit werden. Die Dusenoffnung 13a des 
Ventilsitzes 13 kann von der Ventilkugel 23 des be- 
weglichen Elements 20 geoffnet und geschlossen 
werden. 

[0069] Die Positionseinstellung des Ventilsitzes 13 
relativ zu dem Korper 1 kann durchgefuhrt werden, 
indem der gebogene Bereich 30a des Plattenhalters 
30 plastisch verformt wird. Genauer kann durch 
Zwangen des Ventilsitzes 13 nach hinten in den Kor- 
per 1 hinein der gebogene Bereich 30a des Platten- 
halters 30 plastisch verformt werden, urn den Biege- 


winkel des gebogenen Bereiches 30a zu vergrofcern. 
Nach Beendigung der Krafteinwirkung auf den Ventil- 
sitz 13 ist der Ventilsitz 13 an Ort und Stelle befestigt. 

[0070] Die Dicke ta des Plattenhalters 30 kann der- 
ail gewahlt werden, dass ausreichende Steifigkeit si- 
chergestellt ist, so dass der gebogene Bereich 30a 
durch den Kraftstoffdruck nicht verformt wird, der im 
Betrieb des Kraftstoffinjektors auf den Ventilsitz 13 
wirkt. Die Dicke t der Lochplatte 14 kann derart ge- 
wahlt werden, dass sichergestellt ist, dass die Dusen- 
locher 14a ausreichende Lange aufweisen, urn eine 
Richtung der Kraftstoffpartikel herbeizufuhren, die 
durch die Dusenlocher 14a hindurchtreten. 

[0071] In den Kern 3 kann eine Ventilfeder 16 einge- 
setzt werden, und anschliefcend wird ein Federzap- 
fen 17 mit C-formigem Querschnitt in den Kern 3 un- 
ter Pressung eingesetzt. Das vordere Ende der Ven- 
tilfeder 16 kann in den Bereich 22A mit groRerem 
Durchmesser des Ankers 22 des beweglichen Ele- 
ments 20 eingesetzt werden und kann von der abge- 
stuften Oberflache 25 (Fig. 8 ) des Ankers 22 abge- 
stutzt werden. Die Ventilfeder 16 drangt das bewegli- 
che Element 20 vorzugsweise in die Richtung zum 
Schlielien des Ventils (nach vorwarts) gegen den Fe- 
derzapfen 17. 

[0072] Der Innenraum, der sich von der hinteren 
Endoffnung des Kerns 3 zu der Dusenoffnung 13a 
des Ventilsitzes 13 erstreckt, enthalt vorzugsweise 
einen Kraftstotfdurchlass 18. Ein Sieb 19 kann mit 
Presssitz in den hinteren Endbereich des Kerns 3 
eingesetzt sein. Wenn das Anschlussbauteil 9 durch 
eine Kunststoffformtechnik ausgebildet wird, kann 
urn den Aufcenumfang des hinteren Endbereiches 
des Kerns 3 eine Ringnut 10 ausgebildet werden. In 
die Ringnut 10 kann ein O-Ring 11 eingesetzt wer- 
den, der dazu dient, eine Dichtung zwischen Kern 3 
und einer Zufuhrleitung (nicht dargestellt) zu schaf- 
fen, die mit dem Kern 3 verbunden ist. 

[0073] Bevorzugte Materialien zum Herstellen der 
Hauptkomponenten bzw. Teile des Kraftstoffinjektors 
sind: elektromagnetisches SUS fur den Korper 1, 
SUS304 fur den Ring 2, elektromagnetisches SUS 
fur den Kern 3, elektromagnetisches SUS fur das den 
aufieren Magnetpfad bildende Bauteil 7, elektromag- 
netisches SUS Oder Permalloy fur den Anker 22, 
SUS440C fur den Ventilsitz 13 und SUS304 fur die 
Lochplatte 14 und den Plattenhalter 30. Selbstver- 
standlich konnen auch andere Materialien zur Her- 
stellung des Injektors verwendet werden. 

[0074] Im Folgenden wird eine beispielhafte Be- 
triebsart des vorliegenden Kraftstoffinjektors be- 
schrieben. Aus einem Kraftstofftank (nicht darge- 
stellt) wird Kraftstoff mit einem vorbestimmten Druck 
zugefuhrt und gefiltert, indem er durch das Sieb 19 
hindurchstromt. Der Kraftstoff gelangt dann zu der In- 
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nenseite des Ventilsitzes 13 durch den Kraftstoff- 
durchlass 18. Wenn die Magnetspule 6 nicht mit En- 
ergie beaufschlagt ist, wird das bewegliche Element 
20 von der Ventilfeder 16 in Vorwartsrichtung ge- 
drangt oder vorgespannt, urn das Ventil zu schliefien, 
so dass die Dusenoffnung 1 3a des Ventilsitzes 13 ge- 
schlossen ist. Deshalb wird kein Kraftstoff von der 
Dusenoffnung 13a abgegeben. 

[0075] Wenn der Magnetspule 6 Energie zugefuhrt 
wird, wird ein Magnetpfad gebildet, der durch den 
Kern 3, den Anker 22 des beweglichen Elements 20, 
den Korper 1 und das den aufceren Magnetpfad bil- 
dende Bauteil 20 verlauft. Deshalb wird zwischen 
dem Kern 3 und dem Anker 22 eine Magnetkraft er- 
zeugt, wodurch das bewegliche Element 20 in Riick- 
wartsrichtung zum Offnen des Ventils bewegt wird. 
Im Ergebnis trennt sich die Ventilkugel 23 des beweg- 
lichen Elements 20 von dem Ventilsitz, urn die Du- 
senoffnung 13a zu offnen, und es werden Kraftstoffp- 
artikel aus der Dusenoffnung 13a abgegeben, die 
weiter atomisiert werden, indem sie durch die Dusen- 
locher 13a ( Fig. 2 ) der Lochplatte 14 hindurchtreten. 

[0076] Wenn die Energiebeaufschlagung der Mag- 
netspule 6 beendet wird, wird die magnetische Anzie- 
hung zwischen dem Kern 3 und dem Anker 22 been- 
det. Im Ergebnis wird das bewegliche Element 20 von 
der Federkraft der Ventilfeder 16 in Schliefcrichtung 
des Ventils verschoben. Deshalb wird die Dusenoff- 
nung 13a von der Ventilkugel 23 des beweglichen 
Elements 20 wiederum geschlossen gehalten und 
die Kraftstoffeinspritzung aus der Dusenoffnung 13a 
wird beendet. 

[0077] Im Folgenden werden beispielhafte Dusenlo- 
cher 14a bezuglich der bevorzugten Durchmesser 
und Anordnungen beschrieben. 

[0078] Fia. 10 ist eine teilweise Stirnansicht der 
Lochplatte 14, gesehen von der stromungsaulwarti- 
gen Seite. Fia. 11 ist ein Schnitt langs der Linie XI-XI 
in Fig. 10 . Wie in Fig. 11 dargestellt, umfasst jedes 
der Dusenlocher 14a ein kreisformiges Loch mit 
schrager Achse S derart, dass die Offnung der stro- 
mungsabwartigen Seite (untere Seite der Fia. 11 1 in 
einer grdfceren Entfernung von der Mittelachse der 
Lochplatte 14 angeordnet ist als die Offnung auf der 
stromungsaufwartigen Seite (Oberseite der Fia. 11) . 
Die Dusenlocher 14a konnen durch Pressformen der 
Lochplatte 14 hergestellt werden. 

[0079] Gemaft Fiq. 10 sind die Dusenlocher 14a der 
vorliegenden speziellen Ausfuhrungsform derart aus- 
gebildet, dass die stromungsaufwartsseitigen Off- 
nungen der Dusenlocher 14a auf zwei konzentri- 
schen Kreisen C1 und C2 urn ein Zentrum CP der 
Lochplatte 14 verteilt sind. In Fia. 10 sind die Offnun- 
gen von vier Dusenlochern 14a gleichmafiig auf dem 
inneren Kreis C1 beabstandet, wahrend die Offnun- 


gen von acht Dusenlochern 14a auf dem aufieren 
Kreis C2 gleichmafiig beabstandet sind. Genauer 
sind insgesamt zwolf Dusenlocher 14a in der Loch- 
platte 14 ausgebildet. Durch diese Anordnung der 
strdmungsaufwartsseitigen Offnungen der Dusenlo- 
cher 14a auf einer Mehrzahl von Kreisen kann eine 
groRere Anzahl von Dusenlochern 14a wirksam in- 
nerhalb eines begrenzten Raumes positioniert wer- 
den. 

[0080] Weiter sind bei der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform die stromungsaufwartsseitigen Offnungen 
der Dusenlocher 1 4a derart angeordnet, dass die Off- 
nungen auf dem aufceren Kreis C2 nicht radial mit 
den Offnungen auf dem inneren Kreis C1 ausgerich- 
tet sind. In Fia. 10 ist jede der Offnungen auf dem in- 
neren Kreis C1 zwischen den Offnungen auf dem au- 
fleren Kreis C2 angeordnet. Durch diese Anordnung 
der stromungsaufwartsseitigen Offnungen der Du- 
senlocher 14a auf einer Mehrzahl von Kreisen und in 
fehlender radialer Ausrichtung zwischen den Offnun- 
gen auf dem inneren und dem auderen Kreis C1 und 
C2 konnen die Dusenlocher 14a wirksamer innerhalb 
eines begrenzten Raums positioniert werden. Weiter 
wird im vorliegenden Fall ein grofierer Zwischenraum 
zwischen den Offnungen der Dusenlocher 14a er- 
zielt, welch grofierer Zwischenraum verhindert, dass 
Kraftstoffenergie, die in jedes Dusenloch 14a stromt, 
zu benachbarten Dusenlochern 14a gelangt bzw. ab- 
geleitet wird. Mit dieser Anordnung stromt Kraftstoff 
in jedes Dusenloch 14a gleichmafiiger, und es kann 
eine Abnahme der Strahlgeschwindigkeit der Kraft- 
stoffpartikel verhindert werden, so dass die Kraftstoff- 
partikel weiter atomisiert werden konnen. 

[0081] Mit der beschriebenen Verteilung der stro- 
mungsaufwartsseitigen Offnungen der Dusenlocher 
14a kann weiter eine Interferenz zwischen atomisier- 
ten Kraftstoffteilchen verhindert werden, die von den 
Dusenlochern 14a abgegeben werden. Wenn eine 
solche Interferenz auftritt, koaleszieren die atomisier- 
ten Kraftstoffteilchen zu grofteren Teilchen. Es wur- 
den verschiedene Studien durchgefuhrt, urn die Be- 
ziehung zwischen dem Abstand zwischen den stro- 
mungsaufwartsseitigen Offnungen der Dusenlocher 
14a und der Teilchengrofle des atomisierten Kraft- 
stoffes zu bestimmen. Im Ergebnis wurdefestgestellt, 
dass die TeilchengroGe des atomisierten Kraftstoffes 
kleiner gemacht werden kann, indem der kurzeste 
Abstand L zwischen den stromungsautwartsseitigen 
Offnungen der Dusenlocher 14a (dieser Abstand ist 
in Fig. 10 durch die Bezugszeichen L1 , L2 bezeich- 
net)folgende Bedingung erfullt: 

L>0d, 

wobei 0d der Durchmesser der Dusenlocher 14a ist. 
Entsprechend ist bei dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel der kurzeste Abstand L zwischen den stro- 
mungsaufwartsseitigen Offnungen der Dusenlocher 
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14a grofier als der Durchmesser 0d der Dusenlocher 
14a. 

[0082] Wenn die geneigten bzw. schragen Achsen 
S der Dusenlocher 14a derart angeordnet sind, dass 
sie sich gegenseitig storen bzw. interferieren, interfe- 
riert der atomisierte Kraftstoff, der von den Dusenlo- 
chern 14a abgegeben wird, und koalesziert zu grofie- 
ren Teilchen. Durch Anordnung der geneigten Ach- 
sen S der Dusenlocher 14a derart, dass sie sich nicht 
gegenseitig storen, kann deshalb verhindert werden, 
dass der atomisierte Kraftstoff zu grolieren Teilchen 
koalesziert bzw. zusammenwachst. Entsprechend 
sind in der vorliegenden Ausfuhrungsform die Dusen- 
locher 14b langs schrager bzw. geneigter Achsen S 
ausgebildet, die sich nicht gegenseitig storen. 

[0083] Als Ergebnis verschiedener Studien wurde 
ebenfalls bestimmt, dass das Verhaltnis (t/0d) der Di- 
cke t der Lochplatte 1 4 zu dem Durchmesser 0d (sie- 
he Fig, 11 ) der Dusenlocher 14 die Teilchengrofie 
des atomisierten Kraftstoffes beeinflusst. Genauer 
wurde die Teilchengrofie des von den Dusenlochern 
14a abgegebenen atomisierten Kraftstoffes bezug- 
lich einer Mehrzahl von Lochplatten 14 mit unter- 
schiedlichen Verhaltnissen (t/0d) der Dicke t der 
Lochplatte 14 zu dem Durchmesser 0d der Dusenlo- 
cher 14a gemessen. Die Ergebnisse sind in Fig. 14 
dargestellt, wobei die Abszisse das Verhaltnis (t/0d) 
und die Ordinate die Teilchengrofie des atomisierten 
Kraftstoffes angibt. Wie aus Fig. 14 hervorgeht, ist 
die Teilchengrolie am kleinsten, wenn das Verhaltnis 
(t/0d) im Bereich von etwa 0,53 bis 0,82 liegt. 

[0084] Daher kann die Teilchengrofie des atomisier- 
ten Kraftstoffes kleiner gemacht werden, indem das 
Verhaltnis (t/0d) der Dicke t der Lochplatte 14 zu dem 
Durchmesser 0d der Dusenlocher 14a derart einge- 
stellt wird, dass folgende Bedingung erfullt ist: 

0,53 £ t/0d £ 0,82. 

[0085] Die Dicke t der Lochplatte 14 und der Durch- 
messer 0d der Dusenlocher 14a muss innerhalb ei- 
nes Bereiches eingestellt bzw. gewahlt werden, in der 
eine Pressformung der Lochplatte 14 moglich ist. 

[0086] Fig. 12 ist eine teilweise Stirnansicht der 
Lochplatte 14, gesehen von deren stromungsaufwar- 
tiger Seite, und Fig. 13 ist eine Schnittansicht des 
vorderen Endes des beweglichen Elements 20 und 
umgebender Teile. Wie in Fig. 13 dargestellt, ist die 
Oberflache 23a des Kugelventils 23 (siehe Fig. 6 bis 
Fig. 8 ). die zur Lochplatte 14 zeigt, bei dieser Ausfuh- 
rungsform flach bzw. eben. In Fig. 12 und Fig. 13 ist 
0D der Durchmesser der flachen Oberflache 23a 
und 0C der Durchmesser eines Kreises, der die stro- 
mungsaufwartsseitigen Offnungen der Dusenlocher 
14a, die am weitesten von dem Mittelpunkt CP auf 
der Mittellinie CL der flachen Oberflache 23a entfernt 


sind, umschreibt. 

[0087] In der vorliegenden Ausfuhrungsform sind 
der Durchmesser 0D der flachen Oberflache 23a 
und der Durchmesser 0C des umschreibenden Krei- 
ses derart gewahlt, dass gilt: 

0D > 0C. 

[0088] Genauer sind die stromungsaufwartsseitigen 
Offnungen der Dusenlocher 14a in der Lochplatte 14, 
die der flachen Oberflache 23a gegenuberliegen, in- 
nerhalb des Kreises mit dem Durchmesser 0D ange- 
ordnet. 

[0089] Mit einem solchen Design tritt Kraftstoff zwi- 
schen dem Ventilsitz 13 und der Ventilkugel 23 des 
beweglichen Elements 20 hindurch und fliefit in Rich- 
tung auf die Mitte der Lochplatte 14. Auf diese Weise 
stromt Kraftstoff in einer gleichmaliigen Stromung 
ohne Energieverlust bis unmittelbar vor sein Eintre- 
ten in die Dusenlocher 14a (dargestellt durch den 
Pfeil Y1 in Fig. 13 ). Dann wird, da die Dusenlocher 
14a zur Mittelachse der Lochplatte 14 derart geneigt 
sind, dass sie abwarts und von der Mittelachse der 
Dusenplatte weg gerichtet sind, die Richtung der 
Kraftstoffstromung plotzlich bei Eintritt in die Dusen- 
locher 14a geandert. Im Ergebnis wird innerhalb der 
Dusenlocher 14a eine turbulente Stromung erzeugt 
(dargestellt durch den Pfeil Y2 in Fig. 13 V Auf diese 
Weise kann mit einer solchen Anordnung der Dusen- 
locher 14a innerhalb der Dusenlocher 1 4a eine turbu- 
lente Stromung erzeugt werden, wahrend eine Ab- 
nahme der Strahlgeschwindigkeit der Kraftstoffparti- 
kel, die aus den Dusenlochern 14a austreten, vermie- 
den wird. Im Ergebnis konnen die eingespritzten 
Kraftstoffteilchen weiter atomisiert werden. 

[0090] Die Anzahl der Dusenlocher 14a in der Loch- 
platte 14 kann bestimmt werden, indem die Teilchen- 
grofie des aus den Dusenlochern 14a austretenden, 
atomisierten Kraftstoffes beziiglich einer Mehrzahl 
von Lochplatten 14 mit unterschiedlichen Zahlen von 
Dusenlochern 14a gemessen wird. Ergebnisse sind 
in Fig. 15 dargestellt, urn die Beziehung zwischen 
der Teilchengrofie des atomisierten Kraftstoffes und 
der Anzahl der Dusenlocher 14a zu zeigen. Bei die- 
ser Messung betrug das Verhaltnis (t/0d) der Dicke t 
der Lochplatte 14 zum Durchmesser 0d der Dusen- 
locher 14a 0,7. In Fig. 15 stellt die Abszisse die An- 
zahl der Dusenlocher 14a und die Ordinate die Parti- 
kelgrofie des atomisierten Kraftstoffes dar. Die Kur- 
venlinie La zeigt das Messergebnis, bei dem die 
Kraftstoffeinspritz-Stromungsrate auf ein Minimum 
eingestellt war und die Kurvenlinie Lb zeigt das Mes- 
sergebnis, bei dem die Kraftstoffeinspritz-Stro- 
mungsrate auf ein Maximum eingestellt war. Wie aus 
Fig. 15 ersichtlich, ist die Teilchengrolie des atomi- 
sierten Kraftstoffes kleiner als im Fall einer kleineren 
oder grofieren Anzahl von Dusenlochern 14a, wenn 
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die Anzahl der Dusenlocher 14a im Bereich etwa zwi- 
schen 8 und 18 ist. 

[0091] Wie vorstehend beschrieben, kdnnen die 
Kraftstoffteilchen weiter atomisiert werden, indem die 
Anzahl und die Anordnung der in der Lochplatte 14 
auszubildenden Dusenlocher 14a und das Verhaltnis 
(t/0d) der Dicke t der Lochplatte 14 zu dem Durch- 
messer 0d der Dusenlocher 14a geeignet bestimmt 
werden. 

[0092] Weiter kann, wie in Fla. 10 dargestellt, eine 
groliere Anzahl von Dusenlochern 14a wirksam in- 
nerhalb eines begrenzten Raums positioniert wer- 
den, indem die stromungsaufwartsseitigen Offnun- 
gen der Dusenlocher 14a auf einer Mehrzahl von 
Kreisen C1 und C2 angeordnet werden. Durch An- 
ordnung der stromungsaufwartsseitigen Dusenlocher 
14a derart, dass eine radiale Ausrichtung vermieden 
wird, und indem die Offnungen optimal derart ange- 
ordnet werden, dass der kurzeste Abstand L zwi- 
schen den stromungsaufwartsseitigen Offnungen der 
Dusenlocher 14a grower ist als der Durchmesser 0d 
der Dusenlocher 14a, stromt zusatzlich Kraftstoff 
gleichmafiiger in jedes Dusenloch 1 4a und kann eine 
Abnahme der Strahlgeschwindigkeit der Kraftstoff- 
teilchen vermieden werden. Auf diese Weise kann 
eine weitere Atomisierung der Kraftstoffteilchen er- 
reicht werden. 

[0093] Durch Ausbilden der Dusenlocher 14b langs 
der geneigten Achsen S, die sich nicht gegenseitig 
storen, kann weiter verhindert werden, dass aus den 
Dusenlochern 14a austretender atomisierter Kraft- 
stoff interferiert und zu groReren Teilchen koalesziert. 

[0094] Wie in Fig. 13 dargestellt, kann eine glatte 
Oberflache 23a mit einem Durchmesser 0D an dem 
Bereich der Ventilkugel 23 ausgebildet werden, der 
zur Lochplatte 14 zeigt. Die stromungsaufwartsseiti- 
gen Offnungen der Dusenlocher 14a kdnnen inner- 
halb des Kreises mit einem Durchmesser 0D in der 
Lochplatte 14 angeordnet werden, der zu der flachen 
Oberflache 23a zeigt. Weiter konnen die Dusenlo- 
cher 14a langs jeweiligergeneigter Achsen S ausge- 
bildet werden, die beztiglich der Mittelachse der 
Lochplatte 14 so geneigt ist, dass sie abwarts und 
weg von der Mittelachse der Lochplatte gerichtet 
sind. Mit einer solchen Anordnung stromt Kraftstoff in 
einer gleichmafiigen Stromung bis unmittelbar vor 
seinen Eintritt in die Dusenlocher 14a, und es kann 
eine Abnahme in der Strahlgeschwindigkeit der Kraft- 
stoffteilchen verhindert werden. Bei Eintritt in die Du- 
senlocher 14a andert sich die Richtung der Kraftstoff- 
strdmung plotzlich, was innerhalb der Dusenlocher 
14a eine turbulente Stromung erzeugen kann. Auf 
diese Weise kann die Atomisierung der Kraftstoffpar- 
tikel weiter verstarkt werden. 

[0095] Eine zweite Ausfiihrungsform wird im Fol- 


genden unter Bezugnahme auf Fig. 16 und Fig. 17 
beschrieben. Fig. 16 ist eine erklarende Ansicht, die 
einen Zielpunkt fur den eingespritzten Kraftstoff zeigt. 
Fig. 17 ist eine teilweise Stirnansicht der Lochplatte, 
gesehen von der stromungsabwartigen Seite. Die 
zweite Ausfuhrungsform ist eine Modifizierung der 
ersten Ausfuhrungsform und es werden nur geander- 
te oder modifizierte Bereiche beschrieben. Mit denen 
der ersten Ausfuhrungsform identische oder im we- 
sentlichen identische Teile sind mit gleichen Bezugs- 
zeichen wie in der ersten Ausfuhrungsform belegt. 

[0096] Gemafc Fig. 16 konnen die Dusenlocher 14a 
der zweiten Ausfuhrungsform derart ausgebildet 
sein, dass jeweilige Zielpunkte P des aus den Dusen- 
lochern austretenden Kraftstoffes auf einen Kopfbe- 
reich 40b eines Einlassventils 40 treffen. Genauer 
konnen, wie in Fig. 17 dargestellt, die Dusenlocher 
14a langs der jeweiligen Achse S ausgebildet wer- 
den, die sich auf den Kopfbereich 40b des Einlass- 
ventils 40 erstrecken. Jede der Achsen S der Dusen- 
locher 14a kann derart definiert werden, dass der aus 
den Dusenlochern austretende Kraftstoff nicht mit ei- 
nem Schaft 40a des Einlassventils 40 in storende 
Wechselwirkung gerat. Mit einer solchen Anordnung 
kann ein zu starkes Ausbreiten des von den Dusen- 
lochern 14a abgegebenen atomisierten Kraftstoffes 
verhindert werden, das anderweitig durch ein Zusam- 
mentreffen mit dem Schaft 40a des Einlassventils 40 
verursacht werden kann. Im Ergebnis kann eine Ver- 
schlechterung des Ansprechverhaltens verhindert 
werden, die durch ein Phanomen verursacht werden 
kann, bei dem sich flussiger Kraftstoff an der 
Luft-Kraftstoffmischdffnung bzw. dem Luft-Kraftstoff- 
mischeinlass ansammelt. Zusatzlich ist jede der Ach- 
sen S der Dusenlocher 14a derart definiert, dass aus 
den Dusenlochern austretender atomisierter Kraft- 
stoff nicht an der stromungsabwartigen Seite interfe- 
riert. Auf diese Weise wird verhindert, dass atomisier- 
ter Kraftstoff zu grofieren Teilchen koalesziert. Es sei 
darauf hingewiesen, dass die Neigung der Achsen S 
in Fig. 17 vergrdfiert bzw. ubertrieben dargestellt ist. 

[0097] Eine dritte Ausfuhrungsform wird unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 18 beschrieben. Fig. 18 ist 
eine teilweise Stirnansicht der Lochplatte 14, gese- 
hen von der stromungsaufwartigen Seite. 

[0098] Wie bei der zweiten Ausfuhrungsform ist die 
dritte Ausfuhrungsform eine Modifizierung der ersten 
Ausfuhrungsform, und es werden nur veranderte 
oder modifizierte Bereiche erlautert. Bei der dritten 
Ausfuhrungsform gemafc Fig. 18 ist eine Mehrzahl 
von Dusenlochern 14a auf zwei konzentrischen Krei- 
sen C1 und C2 urn die Mitte CP der Lochplatte 14 he- 
rum verteilt. Bei dieser Ausfuhrungsform sind die Du- 
senlocher 14a auf dem aufieren Kreis C2 gleichma- 
fiig voneinander entfernt, wahrend die Dusenlocher 
14a auf dem inneren Kreis C1 nicht gleichmaRig von- 
einander entfernt sind. Weiter sind die Dusenlocher 
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14a derart angeordnet, dass sie nicht in radialer Aus- 
richtung zueinander sind. 

[0099] Eine vierte Ausfuhrungsform, die einem er- 
findungsgemaRen Kraftstoffinjektor entspricht, wird 
unter Bezugnahrne auf die Fla. 19 bis Fla. 27 be- 
schrieben. Wie oben erlautert, kann in der Ansaugluft 
enthaltenes Wasser kondensieren und an der inne- 
ren Umfangsflache des Kragenbereiches 1a anhaf- 
ten. Das kondensierte Wasser kann bei niedrigen 
Umgebungstemperaturen gefrieren. Wenn mehr 
Wasser innerhalb des Kragenbereiches 1a gefriert, 
dann dehnt sicht der eisbedeckte Bereich allmahlich 
aus. Wenn, wie beispielsweise in El2,_22 dargestellt, 
der Kraftstoffinjektor Fl an der Maschine (nicht ge- 
zeigt) in einer Position angebracht ist, die gegenuber 
der vertikalen Position PL verschoben ist (d.h. die 
Achse B ist gegenuber der vertikalen Position BL urn 
einen Befestigungswinkel G1 verschoben), dann 
dehnt sich der eisbedeckte Bereich allmahlich inner- 
halb des Kragenbereiches 1a wie in den Fig. 19 und 
Fia. 20 dargestellt aus. Im einzeinen zeigen die Pha- 
tomlinien X1a, X1b, X1c und X1d in Fig. 19 
bzw. Fig. 20 . wie sich der eisbedeckte Bereich vom 
unteren Ende der inneren Umfangsflache des Kra- 
genbereiches 1a allmahlich nach innen ausdehnt. 

[0100] Allgemein gesprochen, dehnt sich der eisbe- 
deckte Bereich allmahlich von der inneren Umfangs- 
flache des Kragenbereiches 1a zur Mitte hin aus. Um 
zu verhindern, dass die Dusenlocher mit Eis bedeckt 
werden und hierdurch die Kraftstoffdurchflussrate ab- 
nimmt, genugt der Abstand d zwischen der inneren 
Umfangsflache des Kragenbereiches 1a und der 
Kante des nachstliegenden Dusenloches 14a vor- 
zugsweise bestimmten Bedingungen. Der Abstand d 
ist in den Fig. 19 und Fig. 20 definiert und vorzugs- 
weise £ D/2, wobei D der Innendurchmesser des Kra- 
genbereiches ist, wie dies in Fig. 19 dargestellt ist. 
Falls somit D kleiner als 10 mm ist, ist d kleiner oder 
gleich 5 mm. 

[0101] Wie in Fig. 21 dargestellt ist, definiert der 
Winkel 9 den maximalen Ausbreitungswinkel fur den 
von den Dusenlochern 14a abgegebenen Kraftstoff. 
Vorzugsweise nimmt dieser Winkel 8 die Winkelposi- 
tion ein, die am weitesten von der Mittelachse B des 
Kraftstoffinjektors entfernt ist, mit dem der atomisierte 
Kraftstoff aus den Dusenlochern 14a abgespruht 
wird. Mit anderen Worten ist der maximale Ausbrei- 
tungswinkel 8 der maximale Winkel, der durch den 
von dem Dusenloch 14a abgegebenen Brennstoff 
gebildet wird, das der inneren Umfangsflache des 
Kragenbereiches 1a am nachsten liegt. 

[01 02] Falls H > d/tan 8, interfered der von dem der 
inneren Umfangsflache des Kragenbereiches 1a 
nachstliegenden Dusenloch 14a abgegebene Kraft- 
stoff mit dem Kragenbereich 1a. Eine derartige Inter- 
ferenz verursacht eine Anderung der Form der atomi- 


sierten Kraftstoffpartikel. Um eine derartige Interfe- 
renz zu vermeiden, ist die Hohe H des Kragenberei- 
ches 1a vorzugsweise kleiner als oder gleich d/tan 8. 
Damit kann verhindert werden, dass die Kraftstoffpar- 
tikel mit dem Kragenbereich 1a interferieren. Die 
Form der Kraftstoffpartikel andert sich nach ihrem 
Austritt aus den Dusenlochern 14a nicht. Deshalb 
atomisiert der Kraftstoffinjektor den Kraftstoff in effizi- 
enter Weise. 

[0103] Fig. 24 zeigt ein Vergleichsbeispiel. In die- 
sem Fall wurden Experimente durchgefuhrt, bei 
Kraftstoffinjektoren mit einem Kragenbereich 1a, der 
gemaft den obigen Bedingungen zu kurz war und der 
eisbedeckte Bereich stieg uber den Kragenbereich 
1a, um die Dusenlocher 14a zu bedecken. Wenn der 
Kraftstoffinjektor Fl beispielsweise mit einem Winkel 
8 1 gegenuber der vertikalen Position PL an die Ma- 
schine angebracht ist, wie dies Fig. 22 zeigt, dehnt 
sich der eisbedeckte Bereich vom unteren Ende der 
inneren Umfangsflache des Kragenbereiches 1a all- 
mahlich nach innen aus, wie dies durch die jeweiligen 
Phantomlinien X3a, X3b und X3c in den Fig. 24 und 
Fig. 25 gezeigt ist. Somit wurde festgestellt, dass der 
eisbedeckte Bereich uber den Kragenbereich 1a an- 
wachst und die Dusenlocher 14a bedeckt, falls die 
Hohe H des Kragenbereiches 1a die obigen Bedin- 
gungen nicht erfullt. 

[0104] Weitere Experimente wurden durchgefuhrt, 
unter Verwendung von Injektoren verschiedenen Auf- 
baus, um die Durchflussrate des austretenden Kraft- 
stoffes unter sirnulierten Einfriertestbedtngungen zu 
messen. Bei den Versuchskraftstoffinjektoren wurde 
der Abstand d von der inneren Umfangsflache des 
Kragenbereiches 1a zur Kante des nachstliegenden 
Dusenloches 14a zu 1,3 mm gewahlt, und die Hohe 
H des Kragenbereiches 1a wurde variiert. Als Ergeb- 
nis dieser Experimente wurde die in Fig. 26 darge- 
stellte Beziehung S1 ermittelt. In Fig. 26 stellt die Ab- 
szisse die Hohe H des Kragenbereiches 1a und die 
Ordinate die Durchflussrate des austretenden Kraft- 
stoffes dar. Wie in Fig. 26 dargestellt ist, nimmt die 
Durchflussrate des austretenden Kraftstoffes ab, 
wenn die Hohe H des Kragenbereiches 1a auf weni- 
ger als ungefahr 0,5 mm reduziert wird, weil die Du- 
senlocher 14a mit Eis bedeckt werden. Falls d 1,3 
mm ist, ist die Hohe H deshalb vorzugsweise grdfcer 
als 0,5 mm. Bei diesen Experimenten wurde die Be- 
ziehung S1 zwischen der Hohe H und der Durchfluss- 
rate des austretenden Kraftstoffes, wie in Fj^26 dar- 
gestellt, aufrechterhalten, unabhangig vom Befesti- 
gungswinkel 8 1 des Kraftstoffinjektors gegenuber 
der vertikalen Linie PL. Damit ist die Beziehung S1 
unabhangig vom Befestigungswinkel und die Kraftst- 
offinjektoren konnen so ausgebildet werden, dass 
eine Eisbildung uber den Dusenlochern 14a bei jegli- 
cher Befestigungsposition verhindert wird. 

[0105] Bei einem weiteren Satz von Experimenten 
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wurden experimented Kraftstoffinjektoren entwor- 
fen, bei denen der Kragenbereich 1a die Hohe H von 
0,5 mm hatte, und der Abstand d variiert wurde. Wie- 
derum wurde die Durchflussrate des austretenden 
Kraftstoffes unter simulierenden Einfriertestbedin- 
gungen gemessen. Als Ergebnis dieser Experimente 
wurde die in Fig. 27 dargestellte Beziehung S2 erhal- 
ten. In Fig. 27 stellt die Abszisse den Abstand d und 
die Ordinate die Durchflussrate des austretenden 
Kraftstoffes dar. Wie in Fig. 27 gezeigt, nimmt die 
Durchflussrate des austretenden Kraftstoffes ab, 
wenn die Distanzd kleinerals etwa 1,3 mm wird, weii 
die Dusenlocher 14a mit Eis bedeckt werden. Des- 
halb ist d vorzugsweise grofier als 1,3 mm. Bei die- 
sen Experimenten wurde die in Fig. 27 dargestellte 
Beziehung S2 aufrechterhalten, unabhangig vom Be- 
festigungswinkel 6 1 des Kraftstoffinjektors bezuglich 
der vertikalen Linie PL. Damit ist auch die Beziehung 
S2 unabhangig vom Befestigungswinkel und die 
Kraftstoffinjektoren konnenfurjegliche Befestigungs- 
position so entworfen werden, dass eine Eisbildung 
uber den Dusenlochern 14a vermieden wird. 

[0106] Auf der Grundlage dieser Ergebnisse, nimmt 
die Durchflussrate des austretenden Kraftstoffes in- 
folge eisbedeckter Dusenlocher 14a nicht ab, unab- 
hangig vom Befestigungswinkel 8 1 des Kraftstoffin- 
jektors, wenn die Hohe H des Kragenbereiches 1a, 
der Abstand d von der inneren Umfangsflache des 
Kragenbereiches 1a zur Kante des nachstliegenden 
Dusenloches 14a, der maximale Ausbreitungswinkel 
8 und der innere Durchmesser D des Kragenberei- 
ches 1a die folgenden Bedingungen erfullen: 

0,5 mm £ H s d/tan 8 und 

1 ,3 mm £ d £ D/2 und 

5 mm £ D £ 10 mm. 

[01 07] Wird der Kraftstoffinjektor so entworfen, dass 
erdiesen Bedingungen genugt, dann kann die Fahig- 
keit derMaschine bei niedrigen Umgebungstempera- 
turen zu starten, verbessert werden. 

[0108] Wie vorstehend beschrieben, ist die vorlie- 
gende Erfindung nicht auf die Konstruktionen be- 
schrankt, die erlautert wurden, sondern kann, ohne 
vom Erfindungsgedanken abzuweichen, zugefugt, 
verandert oder durch Alternativen ersetzt oder ander- 
weitig modifiziert werden. Beispielsweise wurde eine 
Mehrzahl von Einrichtungen zum Atomisieren von 
Kraftstoff als in einer Kombination verwendet be- 
schrieben; es konnen aber auch einzelne Einrichtun- 
gen getrennt voneinander verwendet werden. Weiter 
kann die Art der Kombination der Einrichtungen auf 
andere verschiedene Moglichkeiten verandert wer- 
den. Die flache Oberflache 23a der Ventilkugel 23 ist 
nicht auf eine ebene Oberflache beschrankt, sondern 
kann beispielsweise eine stumpfe konische Stirn- 


bzw. Endflache sein, die einer Ebene nahe kommt, 
d.h. in der Groftenordnung von 178° liegt. Die Ventil- 
kugel 23 des beweglichen Elements 20 kann durch 
ein anderes Ventilglied, wie eine Nadel, ersetzt wer- 
den. Die Erfindung ist auch fur andere Fluide anstelle 
von Kraftstoff anwendbar. In diesem Fall kann die Er- 
findung als Fluidinjektor bezeichnet werden. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffinjektor, enthaltend: 
eine Dusenoffnung (13a), 

ein Ventilglied (23), das die Dusenoffnung (13a ) in- 
termittierend offnen und schliessen kann, 
eine Lochplatte (14), die stromabwarts der Dusenoff- 
nung (13a) angeordnet ist und mehrere Dusenlocher 
(14a) aufweist, und 

einen Kragenbereich (1a), der benachbart zur Loch- 
platte (14) so angeordnet ist, dass er die Dusenlocher 
(14a) umgibt, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftstoffinjek- 
tor den folgenden Bedingungen genugt: 

0,5 mm £ H £ d/tan8 und 

1,3mm£diS D/2 und 

5 mm £ 10mm 

wobei 

H die Hohe des Kragenbereiches (1a), 
d der Abstand zwischen einer inneren Umfangsfla- 
che des Kragenbereiches (1a) und einer aufteren 
Kante des dem Kragenbereich (1a) nachstliegenden 
Dusenloches (14a), 

D der Innendurchmesser des Kragenbereiches (1a) 
und 

8 der maximale Ausbreitungswinkel des von den Du- 
senlochern (14a) abgegebenen Kraftstoffes ist. 

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lochplatte (14) zwischen 8 
und 18 Dusenlocher (14a) aufweist, ferner die Dicke 
t der Lochplatte (14) und der Durchmesser 0d der 
Dusenlocher (14a) dem Verhaltnis von 0,53 < t/0d £ 
0,82genugen. 

3. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil- 
glied (23) eine der Lochplatte (14) zugewandte flache 
Oberflache (23a) mit einem Durchmesser 0D auf- 
weist und die Dusenlocher (14a) innerhalb eines 
Kreises des Durchmessers 0D in der Lochplatte (14) 
angeordnet sind. 

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 3, bei dem die 
Dusenlocher (14a) langs geneigter Achsen S ausge- 
bildet sind, die gegenuber der Mittelachse der Loch- 
platte (14) so geneigt sind, dass die Dusenlocher 
(14a) zur vom Ventilglied (23) abgewandten Seite 


12/30 


DE 100 21 073 B4 2005.08.11 


und weg von der Mittelachse der Lochplatte (14) ge- 
richtet sind. 

5. Kraftstofflnjektor nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der kurzeste 
Abstand L zwischen den stromaufwarts befindlichen 
Offnungen der Dusenlocher (14a) grower ist als der 
Durchmesser 0d der Dusenlocher (14a). 

Es folgen 1 7 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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ANZAHL DER DUSENLOCHER 

FIG. 15 
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FIG. 23 


27/30 


DE 100 21 073 B4 2005.08.11 


20 



\ 

<3a FIG. 25 


28/30 


DE 100 21 073 B4 2005.08.11 


w 5 


LL UJ 

X z 

O HI 

0£ CD 

3 Ui 

a o 


d=1,3 KONSTANT 


1 


(NIEDRIG) 0,5 


T 

S1 


(HOCH) 


HOHE H 


FIG. 26 



H=0,5 KONSTANT 


S2 


(KURZ) 


1,3 

ABSTANO d 


(LANG) 


FIG. 27 


29/30 


DE 100 21 073 B4 2005.08.11 



FIG 28 

STAND DER TECHNIK 
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